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　また，酸素濃度および湿度の両方を低くすることによって，虫だけでなく羊皮紙をおかす徽や
バクテリアの活動も弱まると報告されている。湿度43％以下，酸素濃度0．1－1％において最も
効果が現われている〔101〕。
　酸素の濃度を低くするためには，空気を窒素ガスで置き換えたり〔85，97〕，酸素除去剤（oxy’
gen　scavengers）を用いる〔98〕。最初にある程度窒素ガスを入れてから，酸素除去剤を加えるこ
ともある〔104〕。いずれの場合も，ある体積の中を密閉の状態で保つ必要があるわけで，小さい
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ものだとプラスチック製の袋を利用したりしている。従来の煉蒸室を応用することもできる。逆
に言えば，密閉できない空間，あるいは，大きなものの場合だと，この方法は使用できないこと
になる。
　酸素濃度が物質の材質に与える影響としては，酸素濃度が2％以下になると，酸化物（丹，密
陀僧，岱緒などの顔料）が還元されて変色することが報告されている。これは，種々の濃度の窒
素またはアルゴンの中に試料を入れ，1ケ月後に観察した結果である。実験は湿度55％と70％で
おこなわれており，高湿度の方が変色の度合いが大きい〔108〕。彩色されたものの燥蒸の際には
充分に注意を払う必要がある。
（2）　ピレスロイド系殺虫剤
　除虫菊は，低毒性の天然殺虫剤である。紀元前からコーカサス地方で売買され，ヨーロッパで
は19世紀頃から殺虫剤として利用されている。日本に輸入されたのは明治18年頃からであり，そ
れ以来栽培されている。人体への毒性は低く，速効性があると同時に分解消失が速いために理想
的な殺虫剤と考えられている（表6）。除虫菊の殺虫成分を総称してピレトリンと呼んでいる。ピ
レトリンは1950年以来合成されるようになっており，身近な例では蚊取り線香などに多量に使用
されている。ピレトリンの化学構造式を修飾した殺虫力のある化合物群がピレスロイド系殺虫剤
である。日本での農薬としての登録発効期間は1948年10月からである〔68，80，128〕。
　ピレスロイド系化合物に関する論文としては，たとえばペルメトリンの防蟻効力試験の結果な
どが発表されている〔34，68〕。処理後2年4ケ月経過したところでは，ペルメトリン0．8％は従
来のクロルデン2％と同じ効果があがっており〔68〕，この結果をみる限りでは持続効果が長いよ
うである。
　表6　ピレスロイド系殺虫剤（ピレトリン）の人体への影響（〔文献86〕より）　　　博物館における応
安全基準
人体への吸収経路
TLV　　　　5mg／m3
STEL　　10mg／m3
｛贈呼吸・経・
影響を受ける器官
健康障害　　急性
慢性
発ガン性
生殖器機能への影響
皮膚，呼吸器，中枢神経系統
皮膚炎あるいは皮膚アレルギーの可能性
ぜんそく，アレルギー性鼻炎，まれに肺炎の可能性
下痢，ひきつけ，虚脱状態，呼吸麻痺，ことによると死
皮膚炎，皮膚アレルギー
呼吸アレルギー，ぜんそく
不明
不明
用としては次のよ
うな報告がある。毛
糸・毛織物・布・羽
根などにつくイガ
〔Tinea　Pellionella
（L）〕の害に関して
ピレスロイド系のエ
ンペンスリンが成分
であるVaPorthrin
（住友化学工業）を用
いて様々な実験がお
こなわれた。その結
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果によると，閉じられた空間内では2．5g／m3で約6ケ月間忌避効果があると報告されている。フ
ロンあるいは二酸化炭素で霧状にして吹きかける方法を用いれば速効性はあるが，その効果は長
続きしない。効果を長続きさせるために，噴霧と平行して，薬品を滲み込ませた紙を内部に置く
ことが薦められている。持続効果は，その空間の密封性に大きく左右される。開かれた空間内で
は，殺虫効果を得るためには約5g／皿2の薬品が必要になるが，10日間にこの処置を2回おこなえ
ば従来の酸化エチレソあるいは臭化メチルによる煙蒸と同程度の効果があると報告されている。
銅に直接ふきかけると表面が僅かに変色するがメタノールの薄い溶液でこのしみは取り除くこと
ができる〔111，113〕。
　その後，フロン以外の希釈剤で使用でき，かつ持続効果のより長い薬品ということで，同じピ
レスロイド系のシフェノスリン（商品名：Gokilaht，住友化学工業）を用いた方法が報告された。
Gokilaht（1％）を液体二酸化炭素に溶かしたものを使用し，投薬量は空間内の薬剤の原体量が
0．05g／m3になるようにしている。高圧ボンベから直径0．2から5ミクロンほどの小さい粒子とな
って飛び出したGokilahtは約2時間均一に散らぼっていく。処理直後には，1平方メートルあ
たり14－22mgのGokilahtが散布されており，その有効性は3ケ月間認められている。害虫の
成虫の99％の死亡が確認されており，幼虫も高い率で死亡したり，羽化できなくなっている（表
7）。なお，二酸化炭素の材質への影響の問題を考えあわせ，部屋の中での二酸化炭素濃度は最
高3000ppm，処理時間は4時間と設定されている〔111，124〕。
　上記二つの研究では，このようにピレスロイド系の薬剤を霧状に散布する方法（mist　fumi・
gation）の利点について次のように述べられている。毒ガスの使用がないことから完全に密閉す
る必要がなく，展示場などでの使用も可能となる。ボンベのバルブを通じて薬品を噴霧するので
取扱いも簡単である。欠点としては，浸透性がないため，1回で完全な処置を施すことが難しい
表7　ピレスロイド系殺虫剤Gokilaht（住友化学工業）の殺虫効果
　　　　　　　　　（〔文献111，124〕より）
供 試 虫
成虫
　コクヌストモドモ（Tribolium　castaneum）
　タノミコジバンムシ（Labioderma　serricorne）
　コイガ（Tineola　bisselliella）
　ヒラタキクイムシ（Lyctus　brunneus）
　ニセセマルヒョウホンムシ（Gibbium　aequinoctiale）
　チャバネゴキブリ（Blattella　germanica）
幼虫
　コクヌストモドモ（Tribolium　castaneum）
　タバコジバンムシ（Labioderma　serricorne）
　コイガ（Tineola　bisselliella）
致死率（％）
99
99
100
100
100
100
92
70
100
羽化阻止率（％）
96
100
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ため，年2回以上の処置をして3ケ月から6ケ月の残効を併用することを薦めている〔111，124〕。
現在，Gokilaht・二酸化炭素製剤はブンガノン（住友化学工業）という商品名で市場にでている。
また，ブンガノンシートというVaporthrinを滲み込ませたプラスチックのシートも市販され
ている〔111〕。
　また，上記二つの実験では，殺虫効果と同時に忌避効果に重点を置いていることが注目される。
すなわち博物館における文化財保護を考える時，必ずしも100％殺虫を目指すのでなく，害虫が
少々生存していても薬品の忌避効果で資料に害を与えない環境を作るという考えに根ざしている
のである。ピレスロイドは虫の末梢神経系統に作用するため亜致死レベルでも虫の挙動に影響を
与える〔110〕。その忌避効果については，シロアリに関してだが，興味深い報告がある。薬品処
理された部分とされていない部分がある場合，害虫は75から100％の確立で薬品処理のない方に
身を落ち着けており，5ppmという濃度ですでにシロアリに対する忌避効果が認められた〔112〕。
実際に害が発生していて害虫駆除が必要な場合には，忌避効果のない薬品で殺虫する方が効果的
であるが，害虫の予防の場合には忌避効果のある薬品の使用が望まれるわけである。
　薬剤自体の材質への影響はあまり認められていないようだが，希釈剤である二酸化炭素による
材質への影響が僅かだが指摘されている。たとえば，一酸化鉛の試料に白ずみおよび明度の低下
が認められている〔111，124〕。別の報告では，ピレスロイド系のペルメトリンの彩色材料への影
響に関して，薬剤の雰囲気中に3ケ月間放置すると，日本画絵具のうち水絵具の雌黄と藍の表面
がやや光り，銀箔に赤黒いむらがでてきたとある。岩絵具や泥絵具，水彩画絵具，木版画絵具，
パステル，色鉛筆，油絵具，アクリル絵具，あるいは草木染には影響が認められなかった〔40〕。
（3）　その他の可能性
　防虫・防徽のための方法は，薬剤を使用する方法，環境を虫・菌の発育限界外にする方法，放
射線を応用する方法などに大きく類別できるが，今までは前者二つのうちの主な方法について述
べてきた。ここでは，他の方法について言及しておく。
　薬剤には，前出の燥蒸剤や忌避剤の他にも様々な種類がある。たとえば，毛織物や革製品など
は，そのままだとカブトムシ類やイガなどの虫害を受けやすいが，資料あるいは資料を包装して
いるものを摂食阻害物質（antifeedant）で処理することにより，虫に食べられにくくすることが
できる。各種の天然および合成の薬剤を試験した結果，有機スズポリマーラテックス〔107〕，ポ
リグアニジン〔ユ07〕，ヘキサメチレン・カルバミド〔107，116〕などが有効であるという報告がで
ている。一方，誘引剤（attractant）は，虫を殺しあるいは生きたまま他の場所に移すために使
用するが，性フォロモンや食べ物のにおいで虫をひきつける〔106，109〕。
　特殊な保存環境としては，意識的にではないが，ミラノのスフォルツェスコ城古美術博物館の
板絵は温度0℃，相対湿度100％で保存されていたという報告がある〔65〕。また，低温で殺虫す
る方法も報告されている。最低温度一20℃で40時間保ち，室温には徐々に戻していく。この場合，
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温度の低下により資料の表面に結露しないよう処置する必要がある〔87，122〕。一方，減圧加温・
減圧冷却・減圧乾燥・減圧鷺蒸を比較した報告によると，古文化財の害虫の殺滅に最も有効な方
法は減圧燥蒸と減圧加温となっている。しかし，他の方法が必ずしも無効というわけでなく，場
合によっていずれかを使用するのが良いようだ〔3〕。最近では，空気清浄装置を用いて空気中に
浮遊するカビを殺菌する方法が報告されている。ブラジルで開発されたステリレール（Sterilair）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ば
という装置は，本来は，アレルギーやぜんそくの予防としてダニ・カビを殺滅するものである。
2．5m3の密閉空間では，その空気中に浮遊するカビの約80％が48時間で殺菌されている〔126〕。
　放射線を利用する方法は，1969年にフランス原子力庁（Commissariat　a　l’Energie　Atomique）
で始まった。ガンマ線照射により合成樹脂を重合させる方法の他に，ガンマ線照射による殺虫・
防徽の処置の研究がおこなわれている。コバルト60のガンマ線が使用され，この方法によると短
時間で，確実に，そして処理する物質を汚すことなく処置できる。殺滅するためには，カブトム
シ類では200－500Gy（グレイ），カビや菌類では5000Gy，そして微生物やウィルスでは25－40
kGyの吸収線量が必要である。運搬された状態のまま，つまり保護の包装をつけたままで処理す
ることもできる。ケースごと処置すれば，開封しない限り効果は持続するわけである。ただし現
在ある害の駆除にのみ有効であり，予防の処置ではない〔12g，130〕。文化財を扱う研究所の中で
は，たとえばチェコスPバキアのMuseum　of　Central　Bohemiaにガンマ線による殺虫徽の施
設がある。そこでは，彩色のある木彫刻・板絵・家具などが対象となっている〔12g〕。
ま　と　め
　従来使われてきた燥蒸剤の材質・人体への影響についてまとめてみたが，いずれも問題を含ん
でいることがわかる。臭化メチルがオゾン層破壊物質として規制されることになれぽ，この薬剤
の実際の使用はできないということになる。酸化エチレンはフロンや臭化メチルとの混合剤のか
たちでは使用できなくなるわけで，可能性として残るのは酸化エチレンと別の不燃性の気体，た
とえぽ二酸化炭素との混合物としてである。ただし，酸化エチレンにしろフッ化スルフリルにし
ろ，上記のように最近の研究で材質への影響がとみに問われており，安心して使える煙蒸剤であ
るとは言い切れない。
　酸素濃度を低くすることによって殺虫する方法は，煉蒸できる対象物は密閉できる大きさのも
のという条件付きであるが，毒ガスを使用せずにすむため，害虫駆除をおこなう人間に対しても，
あるいは環境に対しても安全であるという点で魅力的な方法である。また，湿度を低く保つと同
時に，酸素濃度を低くすることによって殺菌効果があるというのも利点である。防虫と防徽の両
方に効果があるのは興味深い。ただ，今までの研究報告は主にどのような条件を用いれぽ博物館
の害虫駆除が可能であるかということが中心になっており，低酸素濃度の材質への影響には重点
がおかれていない。還元による一部の顔料の変色が指摘されているが，湿度に影響されることを
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　515
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考慮にいれてよりよい処置条件の検討も可能ではないかと思われる。酸素濃度を低くして不活性
の雰囲気をつくるには，窒素などの不活性ガスで置換したり，酸素除去剤を用いるわけである。
酸素除去剤を用いるのは簡便な方法であるが，その時には酸素の分だけ容積が減るわけなので，
プラスチックのシートなどで資料を密封している場合には中のものがつぶれないように配慮する
必要があるだろう。密封した状態で防虫徽処置がされると，その袋を開けない限り再度汚染の心
配はない。頻繁に使用するものには不向きであるが，ある程度の長期間そのまま収蔵しておくも
のには適しているのではないだろうか。ケース全体を密封すれぽ，展示物への応用も可能である。
　ピレスロイド系の薬剤に関する研究は今後の可能性が期待できる。実用面においても，殺虫効
果の他に，残留性のある薬剤を使用することによる忌避効果など柔軟性のある対応が可能と思え
る。ピレスロイド系の薬剤を霧状にして散布する方法は，完全に密閉する必要がないので，戸口
や窓を閉じておけぽ，展示室などにも使えると報告されている。つまり燥蒸する対象物の形・大
きさなどに左右されないという利点がある。ただ，ガス状の燥蒸剤より拡散浸透性が弱いため，
今までに防虫処置のされていない資料の場合，奥深くにある虫害に対しての効果は薄い。半面，
既に防虫処置を施してある資料に対しては，忌避効果も兼ねて有力な方法であろう。今後問題に
なるのは，残効性がどのくらい続くかということである。また，薬剤自体の材質への影響は少な
いようであるが，希釈剤の二酸化炭素の影響については，特に彩色のあるものに対して，より検
討を続ける必要があるようである。徽に対する効き目はないため，防徽処置として保存環境を特
に注意して整備することが大切である。
　除虫菊のピレスロイド系の薬剤と同様に，今まで伝統的に防虫・防徽効果，あるいは，忌避効
果があると知られてきた自然の物質を応用し，必要に応じて合成して改良を加えていくことも考
えられる。昔からの“知恵”は日本のみならず，世界各地にある。一例だが，バングラデッシュ
ではDiospyros　peregrinaの熟していない実から抽出したシロップ状のもので木材・竹・ひょう
たんの表面を塗布して腐るのを防いだり，織物を虫害から守るためにMelia　azadirachtaの葉
やVernonina　anthelminticaの黒い種をその上に置くという伝統があるという報告がある〔114〕。
　今後の文化財における防虫徽法を考えるには，次の根本的な問いを素通りにはできない。すな
わち，燥蒸を定期的にする必要性があるのか，もしあるのならぽその頻度はどのようにして決め
ればよいのかということである。従来の鷺蒸剤に取って替る方法・薬剤がすぐに見つかるという
ことはない。材質への影響はもちろんのことだが，人体あるいは環境への影響をも考え併せ，す
べてのものを一様に薫蒸して処理するというのではなく，個々の状況に合せた対応の仕方が要求
される時代になってきたといえるだろう。たとえぽ今まで薫蒸をおこなってきたところでは，害
虫の発生する可能性というのは普通の博物館の保存環境にある限り，それほど高くはない。それ
ならば効果的な忌避剤，摂食阻害物質などを使用することによって，大掛かりな殺虫をおこなわ
ず，良い保存環境を保つことで充分な場合も有りえるだろう。そのためには材質の違いのみなら
ず，その資料の現在おかれている環境，あるいはその使用頻度なども考慮に入れることが必要に
　516
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なろう。再発を防ぐために日常的に防虫剤が使用される場合，薬品はその性質上，文化財に長期
間作用することになるため，材質への長期的な影響の検討も重要な課題になってくる。
　付録゜本論が取り上げた薬剤の一覧表
●　OPP（o－phenylphenoD
　　　　　　　　　OH
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○
●フッ化スルフリル（sulfuryl　fluoride）
　　　　　　　　　　　O
　　　　　　　　　F－S－F
　　　　　　　　　　　O
｛ヅCl
・ヘキサメチレンカルバミド（hexamethylene
　carbamide）
・ポリグアニジン（polyguanidine）
・ホルムアルデヒド（formaldehyde）
　　　　　　　HCHO’
・モノクロルナフタレン　（monochloro，
　naphtalene）
　　　　　　　C1。H7Cl
●薬香〔136、137〕
　　沈　禾　ジンチョウゲ科の樹木の一部に
　　　　　　樹脂が浸出し、長時間を経て香
　　　　木となったもの。ベンジルアセ
　　　　トン、高級アルコール、テルペ
　　　　ンなどからなる樹脂を約50％含
　　　　も㌔
　　　　ビャクダン科の常緑小高木。香
　　　　りの主成分はセスキテルペンア
　　　　ルコールのサンタロール
　　　　（santalol）。
　　　　フトモモ科の常緑高木の花蕾、
　　　　花あるいは実からとる。香りの
　　　　主成分はオイゲノール（eugenol）
　　　　で、他にオイゲノールアセテー
　　　　トやセスキテルペンを含む。
　　　　オミナエシ科の多年草カンショ
　　　　ウ（スパイクナルド）の根茎か
　　　　ら採る香料。
薫陸香　乳香のこと。カンラン科ボスウ
　　　　ェリア属、とくにニュウコウジ
　　　　ュから採れる芳香ゴム樹脂。
・有機錫化合物（tributyl　tin　oxide）（C4Hg）3SnX
° 有機錫ポリマーラテックス　（tin　organic
　polymer　latex）　アクリル酸トリブチルスズ
　とアクリル酸あるいはメタクリル酸エステル
　との共重合体
゜4級アンモニウム塩（methyl－oxyethyl－
　dodecycloxyethyl－benzyl－ammonium　chloride）
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Trends　in　Insect　and　Fungus　Control　Methods　in　Museums
SoNoDA　Naoko　and　KAMBA　Nobuyuki
With　regard　to　insect　and　fungus　control　in　museums，　the　largest　concern　has　been
the　effects　of　insecticides　and　fungicides　on　materials　and　on　the　human　body．　These
days，　however，　public　opinion　in　favor　of　the　preservation　of　the　natural　environment
is　growing，　and　the　effects　of　fungicides　and　insecticides　on　the　environment　has　become
an　important　problem．　This　being　the　case，　and　especially　in　view　of　growing　concern
about　the　destruction　of　the　ozone　layer，　the　authors　reviewed　insect　and　fungus　control
methods　in　museums，　and　carried　out　a　basic　investigation　in　order　to丘nd　out　what
possibilities　there　are　for　the　future．　Commonly　used　chemicals，　in　particular，　fumigants
（such　as　ethylene　oxide，　methyl　bromide，　and　sulfuryl　fluoride）were　studied　for　their
efEects　on　the　ozone　layer，　as　well　as　their　effect　on皿aterials　and　the　human　body，　and
it　was　found　that　al正of　them　involved　some　probiem．　It　is　not　Iikeiy　that　an　alternative
皿ethod　or　chemical　to　the　existing　fumigants　will　be　soon　discovered．　However，
possibilities　for　the　future　are　beginning　to　appear；for　example，　the　development　of
insecticidal　and　fungicidal　methods　using　inert　atmosphere　fumigation，　and　the　develop．
ment　of　pyrethroid－type　insecticides．　In　considering　future　insect　and　fungus　control
methods　for　cultural　properties，　an　examination　of　more　Hexible　measures　seems　to　be
required　to　establish　an　environment　to　protect　materials　from　damage　according　to　each
situation，　instead　of　uniformly　processing　all　materials　by　fumigation　or　other　methods．
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